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Abstrak 
Penyediaan benih bermutu merupakan permasalahan dalam 
peningkatan produksi tembakau. Induksi mutasi merupakan salah 
satu cara untuk mendapatkan varietas unggul yang memiliki 
produktivitas tinggi dan kualitas yang baik. Beberapa penelitian 
mengenai penggunaan mutagen kimia EMS (Ethyl Methane 
Sulphonate) menunjukkan pengaruh terhadap perkecambahan 
benih dan morfologi tanaman sehingga diperlukan penelitian 
untuk mengetahui pengaruh konsentrasi mutagen EMS terhadap 
kualitas fisiologis benih dan morfologi bibit tanaman tembakau. 
Beberapa variasi konsentrasi EMS yang digunakan pada 
penelitian ini yaitu 0,1%, 0,5%, 1%, dan 1,5%.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan 
konsentrasi mutagen EMS berpengaruh nyata terhadap daya 
berkecambah dan tidak berpengaruh nyata terhadap laju 
perkecambahan dan kekuatan tumbuh benih. Perlakuan EMS 
dengan konsentrasi 1% dan 1,5% menunjukkan penurunan daya 
kecambah. Sedangkan pengamatan morfologi bibit tembakau 
tidak dilakukan karena benih yang dikecambahkan tidak dapat 
tumbuh menjadi bibit. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor 
lingkungan yaitu suhu, kelembaban dan media penanaman benih.  
 
 
Kata kunci : Benih tembakau, Induksi mutasi, Mutagen EMS 
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Abstract 
Provision of qualified seeds is a problem in increasing 
tobacco production. Induced mutation is the one way to obtain 
superior varieties which have high productivity and good guality. 
Several studies on the use of EMS (Ethyl Methane Sulphonate) 
chemical mutagen showed the effect on germination of seeds and 
plant morphology, so that a research was needed to find out the 
effect of EMS concentration on physiological quality of seed and 
seedling morphology of tobacco plants. Some variations of EMS 
concentration used in this study is 0,1%, 0,5%, and 1%.  
The result of this research showed that difference of EMS 
concentration had significant effect on seed germination and had 
no significant effect on germination rate and growth strength of 
seed. Treatment with 1% and 1,5% concentration of EMS 
showing decreased germination. At the same time, the 
observation of seedling morphology can’t be done because the 
seeds that have germinated can’t grow. This is due to by several 
environmental factor, as temperature, humidity, and seedling 
medium.   
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
           Tembakau adalah salah satu komoditi perdagangan yang 
mampu menghasilkan cukai terbesar, menghasilkan devisa dan 
menyerap tenaga kerja yang relatif besar untuk aktivitas 
produksi dan pemasarannya. Tembakau memberikan pendapatan 
negara dari cukai tembakau rata-rata 43 trilyun/tahun (Hanadyo, 
2013). Indonesia merupakan salah satu dari sepuluh besar negara 
produsen daun tembakau. Kontribusi Indonesia sekitar 15.000 
ton daun tembakau atau 2,3% suplai dunia. Pengusahaan 
tembakau di Indonesia sebanyak 98% adalah perkebunan rakyat 
dan 2% adalah perkebunan besar nasional (Putri, 2015). 
Pentingnya peran dari tembakau terhadap perekonomian 
mengakibatkan kebutuhan tembakau di Indonesia juga semakin 
meningkat. Peningkatan produksi tembakau perlu diimbangi 
dengan peningkatan kualitas tanaman tembakau sehingga 
tembakau produksi lokal dapat laku di pasar dalam negeri 
maupun ekspor ke luar negeri. Untuk menunjang peningkatan 
ekomomi melalui perdagangan dan ekspor tembakau, maka 
diperlukan varietas unggul yang memiliki produktivitas tinggi 
dan kualitas yang baik.  
         Kualitas benih yang baik memiliki kaitan erat dengan 
viabilitas dan vigor benih (Lesilolo, 2013). Penggunaan benih 
bermutu dari varietas unggul sangat menentukan keberhasilan 
peningkatan produksi tanaman (Lesilolo, 2012). Dalam konteks 
agronomi, benih dituntut untuk bermutu tinggi, sebab benih 
harus mampu menghasilkan tanaman yang dapat berproduksi 
maksimum (Sutopo, 1998). Permasalahan yang dihadapi dalam 
pengembangan tembakau rakyat diantaranya adalah penyediaan
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benih bermutu (Rachman, 2007). Pada umumnya, petani 
tembakau memperoleh benih dari tanamannya sendiri dan 
disimpan di tempat yang kurang memenuhi syarat dengan 
kelembaban ruangan yang tinggi pada saat musim hujan. Hal 
demikian menyebabkan mutu benih di tingkat petani umumnya 
rendah. Penggunaan benih dengan daya berkecambah yang 
rendah akan meningkatkan biaya penyulaman dan pertumbuhan 
tanaman menjadi tidak merata sehingga produksi tidak optimal 
dan mutunya rendah (Hasanah, 2002). Benih tembakau 
dikatakan memenuhi syarat standar mutu jika memiliki daya 
berkecambah lebih dari 80% (SNI, 2006).  
Upaya mendapatkan varietas unggul baru melalui 
pemuliaan tanaman perlu didukung adanya keanekaragaman 
genetik tanaman yang tinggi, yang dapat dilakukan melalui 
introduksi, hibridisasi, induksi mutasi dan rekayasa genetika 
(Sari, 2015). Diantara cara-cara tersebut induksi mutasi 
merupakan salah satu cara yang dipandang paling murah dan 
cepat dalam upaya peningkatan keanekaragaman genetik 
tanaman. EMS (Ethyl Methane Sulphonate) merupakan mutagen 
paling banyak digunakan dalam induksi mutasi karena sering 
menghasilkan mutan yang bermanfaat dan tidak bersifat 
mutagenik setelah terhidrolisis (Van Harten, 1998). Beberapa 
penelitian melaporkan EMS menghasilkan peningkatan 
keanekaragaman dan menghasilkan mutan, misalnya dihasilkan 
mutan pisang yang resisten terhadap virus (Imelda et al., 2000). 
Mutagen EMS juga menyebabkan peningkatan keragaman 
varian dari abaka / pisang manila (Musa textilis) dan berhasil 
mendapatkan mutan yang tahan terhadap penyakit layu Fusarium 
(Purwati et al., 2007, Purwati et al., 2008). Penggunaan mutagen 
kimia EMS juga berpengaruh terhadap viabilitas dan vigoritas 
benih tanaman. Hasil penelitian Jabeen dan Mirza (2002) 
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menunjukkan bahwa pada konsentrasi 0,5% dengan lama 
perendaman selama 6 jam memiliki efek menurunkan 
perkecambahan benih. Demikian pula pada penelitian yang 
dilakukan oleh Talebi (2012) yang menunjukkan bahwa terjadi 
penurunan persentase perkecambahan pada benih padi seiring 
dengan meningkatnya konsentrasi EMS.     
          Beberapa penelitian mengenai penggunaan mutagen EMS 
dalam pemuliaan tanaman membuktikan bahwa EMS adalah 
mutagen kimia yang mampu menghasilkan mutan dengan 
keanekaragaman genetik tinggi dan dapat digunakan untuk 
menghasilkan mutan pada tanaman termasuk tanaman tembakau, 
sebagai salah satu upaya untuk mendapatkan varietas unggul 
dengan produktivitas tinggi. Akan tetapi, diperlukan konsentrasi 
yang tepat untuk mendapatkan mutan dengan keanekaragaman 
genetik dan viabilitas tinggi serta tingkat kematian (mortalitas) 
yang rendah sehingga diperlukan penelitian untuk mengetahui 
pengaruh konsentrasi mutagen EMS terhadap kualitas fisiologis 
benih dan morfologi bibit tanaman tembakau. Alasan ini 
melatarbelakangi pemilihan judul penelitian “Pengaruh Mutagen 
Kimia EMS (Ethyl Methane Sulphonate) Terhadap Kualitas 
Fisiologis Benih dan Morfologi Bibit Tanaman Tembakau 
(Nicotiana tabacum) Varietas Marakot”. 
 
1.2 Rumusan Permasalahan  
Permasalahan yang dibahas kali ini adalah :  
1. Bagaimana pengaruh konsentrasi mutagen kimia EMS 
terhadap kualitas fisiologis benih dan morfologi bibit tanaman 
tembakau varietas Marakot? 
2. Berapa konsentrasi mutagen kimia EMS yang mampu 
memberikan pengaruh terhadap kualitas fisiologis benih dan 
morfologi bibit tanaman tembakau varietas Marakot? 
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1.3 Batasan Masalah 
Batasan Masalah dari penelitian ini adalah : 
1. Benih tanaman tembakau yang digunakan adalah benih 
tembakau varietas  Marakot dari PT.SADHANA Purwosari. 
2. Penelitian dilakukan di greenhouse dan tidak dilakukan 
pengukuran parameter lingkungan ketika penanaman, yaitu 
suhu, kelembaban, dan kondisi tanah yang digunakan. 
   
1.4 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui pengaruh konsentrasi mutagen kimia EMS 
terhadap kualitas fisiologis benih dan morfologi bibit tanaman 
tembakau varietas Marakot. 
2. Mengetahui konsentrasi mutagen kimia EMS yang mampu 
memberikan pengaruh terhadap kualitas fisiologis benih dan 
morfologi bibit tanaman tembakau varietas Marakot. 
 
1.5 Manfaat 
        Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi 
mengenai pengaruh induksi mutasi menggunakan mutagen EMS 
terhadap kualitas fisiologis benih dan morfologi bibit tembakau, 
yang diharapkan dapat mendukung peningkatan produktivitas 
tembakau.  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Tanaman Tembakau 
        Tembakau termasuk golongan tanaman musiman, dalam 
dunia pertanian tergolong dalam tanaman perkebunan. Berikut 
adalah klasifikasi tanaman tembakau menurut Steenis (2005) :   
Kingdom   : Plantae  
Divisio  : Spermatophyta  
Classis   : Dicotyledonae  
Ordo   : Solanales  
Familia   : Solanaceae  
Genus   : Nicotiana  
Species       : Nicotiana tabacum L. 
Tanaman tembakau memiliki akar tunggang, jika tanaman 
tumbuh bebas pada tanah yang subur terkadang dapat tumbuh 
sepanjang 7,5 cm. Selain akar tunggang terdapat bulu-bulu akar 
dan akar serabut. Akar tanaman tembakau kurang tahan terhadap 
air yang berlebihan karena dapat mengganggu pertumbuhan akar 
bahkan tanaman dapat mati (Matnawi, 1997). Batang tanaman 
tembakau berbentuk agak bulat, batangnya agak lunak tetapi kuat; 
makin ke ujung semakin kecil. Ruas-ruas batang mengalami 
penebalan yang ditumbuhi daun; batang tanaman tidak bercabang 
atau sedikit bercabang. Pada setiap ruas batang selain ditumbuhi 
daun juga ditumbuhi tunas yang disebut tunas ketiak daun. 
Diameter batang sekitar 5 cm (Cahyono, 1998).  
         Daun tembakau berbentuk lonjong atau bulat, tergantung 
pada varietasnya. Daun yang berbentuk lonjong ujungnya 
berbentuk runcing atau meruncing, sedangkan berbentuk bulat 
ujungnya berbentuk tumpul. Daun memiliki tulang-tulang 
menyirip, bagian tepi daun agak bergelombang dan licin. 
Ketebalan daun yang berbeda-beda, tergantung varietas budidaya. 
Daun tumbuh berselang-seling mengelilingi batang tanaman. 
Jumlah daun dalam satu tanaman 28-32 helai (Cahyono, 1998).  
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Bunga tanaman tembakau merupakan bunga majemuk yang 
tersusun dalam beberapa tandan dan masing-masing tandan berisi 
sampai 15 bunga. Bunga berbentuk terompet yang panjang. 
Warna bunga merah jambu sampai merah tua pada bagian atasnya 
sedangkan yang lain berwarna putih. Bunga tembakau akan 
mekar secara berurutan dari yang paling tua ke paling muda. 
Tanaman tembakau dapat mengadakan penyerbukan sendiri 
walaupun tidak menutup kemungkinan terjadi penyerbukan 
silang. Bunga ini berfungsi sebagai alat penyerbukan sehingga 
dapat dihasilkan biji-biji untuk perkembangbiakan. Bakal buah 
terletak di atas dasar bunga dan mempunyai 2 ruang yang 
membesar. Setiap ruang mengandung bakal biji yang banyak. 
Bakal buah ini dihubungkan oleh sebatang tangkai putik dengan 
sebuah kepala putik diatasnya (Cahyono, 1998). 
Buah tembakau berbentuk bulat lonjong dan berukuran 
kecil, didalamnya banyak berisi biji yang bobotnya sangat ringan. 
Dalam setiap gram biji berisi 12000 butir biji. Tiap-tiap batang 
tembakau dapat menghasilkan rata-rata 25 gram biji. Kira-kira 3 
minggu sesudah pembuahan, buah tembakau telah masak, biji 
dari buah tembakau yang baru dipungut kadang-kadang belum 
dapat berkecambah bila disemaikan, sehingga biji-biji tembakau 
perlu mengalami masa istirahat atau dormansi kira-kira 2-3 
minggu untuk dapat berkecambah. Untuk dapat memperoleh 
kecambah yang baik sekitar 95% biji yang dipetik harus sudah 
masak dan telah disimpan dengan baik dengan suhu yang kering 
(Abdullah & Soedarmanto, 1998). 
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        2.1.1 Tanaman Tembakau varietas Marakot 
     Tanaman tembakau varietas Marakot memiliki tinggi  
tanaman yang termasuk dalam kategori sedang, yaitu 
sekitar 113,3 hingga 148,7 cm. Jumlah daun sedikit, 
dengan panjang daun 55 cm dan lebar daun 27,8 cm. 
Bentuk daun bulat memanjang dan tepi daun berombak. 
Batang berwarna hijau kekuningan dan berbulu dengan 
diameter 2,31 cm. Tembakau varietas Marakot ini 
memiliki kerentanan terhadap penyakit TMV (Tobacco 
Mosaic Virus) dan TLC (Tobacco Leaf Curl Virus). 
Varietas Marakot termasuk dalam tembakau tipe burley 
(Anonim, 2016).  
 
                 
    Gambar 2.1. Tanaman Tembakau var. Marakot 
    (Anonim, 2016) 
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2.2 Mutasi 
 Mutasi merupakan perubahan materi genetik yang terjadi 
secara tiba-tiba, acak, dan merupakan dasar bagi sumber variasi 
organisme hidup yang diwariskan (Girija & Dhanavel, 2009). 
Peristiwa terjadinya mutasi disebut mutagenesis dan makhluk 
hidup yang mengalami mutasi disebut mutan serta penyebab 
mutasi disebut mutagen (Shah et al., 2008). Mutasi dihasilkan 
dari kesalahan selama replikasi DNA atau jenis lain dari 
kerusakan DNA (Sharma, 2015), atau menyebabkan kesalahan 
selama perbaikan DNA (Rodgers, 2016). Mutasi juga dapat 
terjadi akibat penyisipan atau penghapusan segmen DNA (Burrus, 
2004). Secara molekuler, dapat dikatakan bahwa mutasi terjadi 
karena adanya perubahan urutan (sequence) nukleotida DNA 
kromosom, yang mengakibatkan terjadinya perubahan pada 
protein yang dihasilkan (Oeliem, dkk, 2008). Berdasarkan tempat 
terjadinya mutasi dibedakan menjadi mutasi gen dan mutasi 
kromosom. Mutasi gen adalah perubahan urutan basa pada DNA 
yang mengakibatkan terjadinya perubahan kodon dan akhirnya 
merubah urutan asam amino pada polipeptida yang terbentuk. 
Mutasi kromosom adalah perubahan jumlah kromosom dan 
susunan atau urutan gen dalam kromosom (Brookes, 1998).
    Jenis-jenis mutasi menurut Miglani (2010), yaitu :  
a.   Mutasi skala kecil : disebut juga mutasi titik, dimana terjadi 
pergantian satu pasang nukleotida. Perubahan ini menjadi 
ukuran yang sangat kecil yang tidak bisa diamati bahkan di 
bawah mikroskop. Mutasi tersebut dapat dideteksi dengan 
membandingkan urutan nukleotida dari wild type dan mutan 
DNA / RNA. Karena substitusi tersebut, jumlah pasangan 
nukleotida tidak berubah dalam gen. Terdapat dua jenis 
mutasi titik, yaitu transisi dan transversi. Transisi adalah 
perubahan dari purin ke purin (A → G atau G → A) atau 
pirimidin ke pirimidin (T → C atau C → T), sedangkan 
transversi adalah perubahan dari purin ke pirimidin atau 
pirimidin ke purin (A → T atau T → A). 
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b. Mutasi intermediet: dalam hal ini baik ada tambahan 
(penyisipan) atau penghapusan (removal) dari satu atau 
beberapa pasang nukleotida dari gen. Hal ini menyebabkan 
perubahan dalam jumlah pasangan nukleotida dalam gen, 
sehingga perubahan tersebut dapat menyebabkan pergeseran 
dalam pembacaan frame atau pengelompokan kodon dan 
disebut sebagai mutasi frameshift. 
c. Mutasi skala besar: disebut juga mutasi kromosom, termasuk 
perubahan struktur kromosom dan perubahan jumlah 
kromosom. Jenis – jenis mutasi berdasarkan perubahan 
struktur kromosom yaitu delesi (penghapusan daerah 
kromosom), duplikasi (penambahan bagian dari suatu gen), 
inversi (pemotongan gen, kemudian diputar dengan sudut 180° 
dan disambungkan dalam urutan terbalik), translokasi (transfer 
suatu bagian dari kromosom ke kromosom yang sama, atau 
kromosom nonhomolog, atau dua kromosom nonhomolog 
yang saling bertukar). Sedangkan jenis mutasi berdasarkan 
perubahan jumlah kromosom yaitu monoploidi, diploidi, dan 
triploidi. 
 
         Menurut Zhu et al., (2006), mutasi dapat terjadi secara 
spontan ataupun melalui induksi. Kedua mutasi tersebut dapat 
menimbulkan variasi genetik untuk dijadikan dasar seleksi 
tanaman, baik seleksi secara alami maupun buatan (pemuliaan). 
Mutasi pada tanaman dapat menyebabkan perubahan-perubahan 
pada bagian tanaman baik bentuk maupun warnanya juga 
perubahan pada sifat-sifat lainnya (Herawati & Setiamihardja, 
2000). Mutasi dapat terjadi pada setiap bagian tanaman dan fase 
pertumbuhan tanaman, namun lebih banyak terjadi pada bagian 
yang sedang aktif mengadakan pembelahan sel seperti tunas, biji 
dan sebagainya (Oeliem, dkk, 2008).  
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   Induksi mutasi dapat dilakukan pada tanaman dengan 
perlakuan mutagen tertentu terhadap biji, serbuk sari, kultur 
jaringan dan sebagainya (Mahandjiev et al., 2001).  Mutagen fisik 
yang sering digunakan adalah ionisasi sinar alpha, beta, gamma, 
fast neutron, electron beam dan ion beam, sedangkan mutagen 
kimia adalah sulphur mustard, Colchisine, EMS dan DES 
(Crowder, 1993). Senyawa mutagen kimia hydroxylamine, ehyl 
methane sulphonate (EMS), diethyl sulfate (DES), dan methyl 
methane sulphonate (MMS) menyebabkan mutasi titik (Soeranto, 
2003). Sedangkan senyawa kolkisin, orizalin (Wan et al., 1991) 
dan kafein (Samuels & Staehelin, 1996) menyebabkan mutasi 
kromosom yaitu bertambahnya set kromosom.  
 
2.3 Ethyl Methane Sulphonate (EMS) 
         EMS memiliki rumus kimia C3H8SO3 (Russel, 1992). 
Mutagen kimia EMS termasuk dalam golongan agen alkilasi yang 
dapat menyebabkan mutasi titik. EMS akan mengikatkan gugus 
etilnya pada basa guanin (G) pada posisi 7-N dan 6-O yang akan 
membentuk gugus O 6-etilguanin, yang akan berpasangan dengan 
timin dan menyebabkan transisi basa (Bhat et al., 2007). 
Terjadinya etilasi ini menyebabkan kesalahan pemasangan basa 
ketika replikasi, sehingga menyebabkan mutasi acak pada rantai 
DNA (Sambrook & Russel, 2001). 
 
 
Gambar 2.2. Alkilasi oleh EMS pada posisi O-6 guanin 
(Gnanamurthy, 2014)
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Dibandingkan dengan mutagen kimia lainnya, EMS paling 
banyak digunakan karena mudah dibeli, harganya murah dan 
tidak bersifat mutagenik setelah terhidrolisis (Van Harten, 1998). 
Selain itu, EMS juga terbukti efektif dapat menyebabkan mutasi 
titik pada berbagai tanaman selain murah dan mudah diperoleh 
jika dibandingkan dengan senyawa kimia lainnya. Menurut 
Alcantara et al., (1996) mutagen EMS digunakan pada kisaran 
konsentrasi 0,5% sampai 1,5%. 
2.4  Pengaruh Mutagen Kimia EMS (Ethyl Methane 
Sulphonate) pada Tanaman 
  Perubahan yang terjadi pada morfologi tanaman akibat 
perlakuan EMS seperti hasil penelitian pada tanaman stroberi 
yang diberi EMS menghasilkan daun dan ukuran buah yang lebih 
kecil daripada tanaman kontrol (Murti et al., 2013), daun 
variegata pada Arabidopsis pada perlakuan 0,1 pada perendaman 
6 jam (Chen et al., 2000) dan hasil penelitian Jabeen dan Mirza 
(2004) yang melakukan induksi mutasi pada cabai besar dengan 
EMS 0,1% selama 6 jam, menghasilkan mutan kerdil.  
 Perlakuan EMS menyebabkan beberapa perubahan pada 
fisiologi tanaman, antara lain hasil penelitian Srivastava & 
Jitendra (2012), perlakuan EMS 0,5% dengan perendaman selama 
3 jam, 5 jam, dan 7 jam menghasilkan kandungan klorofil 
tanaman safflower lebih rendah daripada kontrol. Kandungan 
terendah pada perlakuan selama 7 jam. Hasil penelitian lainnya 
yaitu Pande et al., (2012) menyebutkan kombinasi perlakuan 
mutagen sinar X 25 Kr dan EMS 0,5% pada bunga matahari 
mengalami peningkatan kandungan klorofil. Kumar & Mishra 
(2004) melaporkan bahwa pada tanaman Okra (Abelmoschus 
esculentus), persentase perkecambahan umumnya menurun 
dengan meningkatnya dosis sinar gamma dan EMS. 
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Pada tanaman tembakau, terjadi efek penurunan daya kecambah 
dengan tingkat kematian lebih dari 50% pada konsentrasi 0,5% 
EMS dan terjadi penghambatan terhadap tinggi kecambah dan 
penurunan panjang akar seiring dengan meningkatnya konsentrasi 
mutagen EMS (Amarnath & Prasad, 1998). Penelitian lain 
menyatakan bahwa benih tembakau yang diberi perlakuan 
mutagen EMS pada konsentrasi EMS 0,8% dan 0,6% mencapai 
tingkat kematian embrio benih sebesar 36% dan 20% serta 
berpengaruh terhadap fertilitas tanaman, yaitu 34% dan 75% 
tanaman tembakau yang dapat menghasilkan biji (Julio et al., 
2004). Selain itu, EMS juga menghasilkan mutan dengan 
kandungan nikotin yang lebih rendah dibandingkan dengan 
kontrol (Julio et al., 2008).    
2.5  Perkecambahan Benih 
2.5.1 Faktor yang Mempengaruhi Perkecambahan 
        Menurut Sutopo (2004), terdapat beberapa faktor yang 
mempengaruhi perkecambahan, yang terdiri dari faktor 
internal dan faktor eksternal. Faktor internal yang 
mempengaruhi perkecambahan benih yaitu sebagai berikut : 
a. Air : merupakan kebutuhan dasar yang utama untuk 
perkecambahan. Kebutuhan air berbeda-beda bergantung 
dari spesies tanaman. Beberapa benih dapat bertahan pada 
kondisi air yang berlebihan dan sebaliknyan terdapat benih 
tertentu yang bersifat peka terhadap air. Fungsi air pada 
proses perkecambahan yaitu melunakkan kulit benih 
sehingga benih mengalami pembengkanan sehingga 
mengakibatkan retaknya kulit biji, media reaksi biokimia 
sehingga terjadi proses metabolisme di dalam benih, dan 
mentranslokasikan cadangan makanan ke titik tumbuh.
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b. Suhu : merupakan syarat penting bagi perkecambahan biji. 
Suhu yang diperlukan dalam perkecambahan berkisar 
antara 26,5O C – 35O C. Biji akan gagal berkecambah atau 
terjadi kerusakan yang menghasilkan kecambah abnormal 
di luar kondisi suhu tersebut. Pengaruh suhu terhadap 
perkecambahan dapat dicerminkan melalui suhu minimum, 
optimum, dan maksimum. Suhu minimum adalah suhu 
terendah dimana perkecambahan dapat terjadi secara 
normal. Suhu optimum adalah suhu yang paling sesuai 
untuk perkecambahan, dan suhu maksimum adalah suhu 
tertingi untuk dapat melakukan perkecambahan. Suhu dapat 
berpengaruh terhadap kerja enzim yang ada didalam benih. 
Suhu yang terlalu tinggi menyebabkan denaturasi protein 
dan apabila suhu terlalu rendah akan menyebabkan reaksi 
yang ada di dalam benih terhambat karena enzim menjadi 
inaktif. 
c. Oksigen : digunakan untuk respirasi, konsentrasi yang 
diperlukan untuk perkecambahan yaitu 20%. Dengan 
melakukan perombakan cadangan makanan melalui proses 
respirasi, benih akan memperoleh energi yang selanjutnya 
digunakan untuk proses perkecambahan. Apabila kadar 
oksigen sedikit maka proses respirasi pun dapat terhambat 
sehingga berpengaruh terhadap viabilitas benih dalam 
berkecambah. 
d. Cahaya : pada umumnya cahaya yang baik untuk 
perkecambahan yaitu cahaya dengan panjang gelombang 
660 nm – 700 nm. Pengaruh cahaya terjadi pada benih yang 
lembab, sedangkan pada benih berkadar air rendah cahaya
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memberikan pengaruh yang relatif kecil karena pigmen 
penyerap cahaya yaitu fitokrom tidak aktif pada benih 
berkadar air rendah. 
e. Media perkecambahan : harus gembur, dapat menyimpan 
air dan bebas dari organisme penyebab penyakit, terutama 
cendawan 
Sedangkan faktor internal atau faktor dari dalam benih tersebut 
yang mempengaruhi perkecambahan yaitu : 
a. Tingkat kematangan benih : kematangan fisiologis benih 
berpengaruh terhadap daya tumbuh benih. Benih harus 
memiliki cadangan makanan yang cukup dan embrio 
yang telah terbentuk sempurna. 
b. Ukuran benih : benih memiliki cadangan makanan berupa 
karbohidrat, protein, lemak dan mineral di dalam jaringan 
penyimpanan yang digunakan sebagai bahan baku dan 
penghasil energi bagi embrio yang sedang berkecambah. 
Benih dengan ukuran besar dan berat memiliki cadangan 
makanan yang lebih banyak jika dibandingkan dengan 
benih dengan ukuran yang kecil dan ringan. Benih 
berukuran besar berpotensi dapat berkecambah dengan 
baik dan menghasilkan kecambah normal. 
c. Dormansi : apabila benih tersebut sebenarnya hidup tetapi 
tidak dapat berkecambah walaupun diletakkan pada 
keadaan yang memenuhi syarat perkecambahan. Periode 
dormansi dapat berlangsung musiman atau beberapa 
tahun, tergantung jenis benih dan tipe dormansinya. 
 
 
15 
 
 
d. Kulit biji : Kulit benih mempunyai pengaruh pada 
keberhasilan perkecambahan benih karena semakin tebal 
kulit benih maka cahaya dan air akan sulit masuk karena 
kulit benih dapat berfungsi sebagai filter cahaya dan air. 
Kulit biji yang impermiabel juga dapat menghambat 
proses perkecambahan yang berlangsung karena 
ketidakmampuan air dan gas untuk menembus kulit biji. 
Perkecambahan benih benih yang mengadung kulit biji 
yang tidak permeabel dapat dirangsang dengan 
skarifikasi, yaitu pengubahan kulit biji untuk 
membuatnya menjadi permeabel terhadap gas dan air.  
e. Hormon atau zat pengatur tumbuh : Tidak semua hormon 
tumbuhan (fitohormon) bersifat mendukung proses 
perkecambahan, beberapa fitohormon menghambat 
proses perkecambahan. Fitohormon yang berfungsi 
merangsang pertumbuhan pada saat proses 
perkecambahan antara lain, auksin, giberelin, dan 
sitokinin, sedangkan fitohormon yang berfungsi 
menghambat proses perkecambahan antara lain, etilen 
dan ABA (asam absisat). 
2.5.2  Mekanisme Perkecambahan  
 Salisbury (1992) menyatakan bahwa perkecambahan 
merupakan suatu proses dimana radikula (akar embrionik) 
memanjang keluar menembus kulit biji. Di balik gejala 
morfologi tersebut, terjadi proses fisiologi-biokemis yang 
kompleks, dikenal sebagai proses perkecambahan fisiologis 
yang meliputi: 
1. Penyerapan air 
Setelah biji menyerap air maka akan terjadi hidrasi 
protoplasma. Hal tersebut sangat penting dikarenakan 
sebagian besar fungsi kimia dalam sel berada di 
protoplasma Setelah penyerapan, selanjutnya biji akan 
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menghasilkan hormon tumbuh yaitu giberelin (GA) yang 
berfungsi untuk menstimulus kegiatan enzim-enzim di 
dalam benih. 
 
2. Pencernaan 
Merupakan proses terjadinya pemecahan zat atau 
senyawa bermolekul besar dan kompleks menjadi 
senyawa bermolekul lebih kecil, sederhana, larut dalam 
air dan dapat diangkut melalui membran dan dinding sel. 
Sebagaimana yang diketahui bahwa cadangan makanan 
dalam biji merupakan senyawa yang bermolekul besar 
sehingga tidak mampu ditranslokasikan ke titik tumbuh 
sehingga harus dipecah menjadi senyawa yang lebih 
sederhana. Untuk pemecahan maka diperlukan adanya 
enzim. 
3. Pengangkutan zat makanan 
Hasil pencernaan diangkut dari jaringan penyimpanan 
makanan menuju titik-titik tumbuh. Karena biji belum 
memiliki jaringan pengangkut, zat makanan diangkut 
secara difusi atau osmosis dari satu sel ke sel lainnya 
dengan bantuan air. 
4. Respirasi  
Merupakan proses perombakan cadangan makanan 
menjadi senyawa lebih sederhana dengan membebaskan 
sejumlah tenaga. Pembebasan tenaga tersebut dibutuhkan 
untuk aktifitas sel diantaranya yaitu pembelahan sel.  
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5. Asimilasi  
Merupakan proses penyusunan kembali senyawa 
sederhana menjadi senyawa yang lebih kompleks, 
misalnya protein yang sudah dirombak menjadi asam 
amino disusun kembali menjadi protein baru. Energi 
untuk penyusunan tersebut berasal dari proses respirasi. 
6. Pertumbuhan 
Ada dua bentuk pertumbuhan embrionic axis yaitu 
pembesaran sel-sel yang sudah ada dan pembentukan sel-
sel yang baru pada titik-titik tumbuh. Pada umumnya 
bagian embryonic axis yang pertama kali keluar adalah 
radikula (akar) kemudian baru diikuti oleh plumula (calon 
daun). 
2.6  Viabilitas Benih  
         Viabilitas benih adalah daya hidup suatu benih yang dapat 
ditunjukkan dengan gejala pertumbuhan atau gejala metabolisme 
(Sadjad, 1993). Viabilitas potensial adalah parameter viabilitas 
dari suatu lot benih yang menunjukkan kemampuan benih 
menumbuhkan tanaman normal yang berproduksi normal pada 
kondisi lapang yang optimum. Kemunduran benih adalah 
mundurnya mutu fisiologis benih yang dapat menimbulkan 
perubahan menyeluruh di dalam benih; baik fisik, fisiologi 
maupun kimiawi yang mengakibatkan menurunnya viabilitas 
benih (Hartati, 1999). Daya berkecambah merupakan tolak ukur 
viabilitas potensial yang merupakan simulasi dari kemampuan 
benih untuk tumbuh dan berproduksi normal dalam kondisi 
optimum (Sadjad, 1993). 
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2.7 Pengujian Benih  
2.7.1 Uji Daya Kecambah 
    Daya kecambah benih memberikan informasi mengenai 
kemampuan benih untuk tumbuh normal dan menjadi tanaman 
yang mampu berproduksi optimum dalam kondisi lapangan 
yang optimum. Parameter yang digunakan dapat berupa 
persentase kecambah normal berdasarkan penilaian terhadap 
struktur tumbuh embrio yang diamati secara langsung. Sebagai 
parameter untuk viabilitas benih, digunakan persentase 
perkecambahan dimana perkecambahan harus cepat dan 
mencerminkan kekuatan tumbuhnya, yang dinyatakan dengan 
laju perkecambahan. Persentase perkecambahan adalah 
persentase kecambah normal yang dapat dihasilkan oleh benih 
murni pada kondisi yang menguntungkan dalam jangka waktu 
tertentu (Sutopo, 2004). 
 
2.7.2  Uji Kekuatan Tumbuh (Vigor) 
          Secara ideal, semua benih harus memiliki kekuatan 
tumbuh yang tinggi, sehingga bila ditanam pada kondisi 
lapangan yang beranekaragam akan tetap tumbuh sehat dan 
kuat serta berproduksi tinggi dengan kualitas yang baik 
(Sutopo, 2004). Vigor benih dicerminkan oleh dua informasi 
tentang viabilitas, masing-masing kekuatan tumbuh dan daya 
simpan benih. Vigor kekuatan tumbuh benih mencerminkan 
vigor benih apabila ditanam di lapangan. Vigor daya simpan 
merupakan suatu parameter vigor benih yang menunjukkan  
kemampuan benih selama penyimpanan dalam keadaan sub 
optimum. Benih yang memiliki vigor tinggi, mampu disimpan 
untuk periode simpan yang normal dalam keadaan sub 
optimum dan akan lebih panjang daya simpannya jika dalam 
keadaan ruang simpan yang optimum (Widajati et al., 2013). 
Sutopo (2004), menyatakan bahwa pada hakikatnya vigor 
benih harus relevan dengan tingkat produksi, yang berarti 
bahwa benih yang memiliki vigor tinggi akan dapat mencapai 
tingkat produksi yang tinggi. Menurut Standarisasi Nasional
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Indonesia/ SNI (2006), untuk benih yang berukuran kecil 
seperti benih tembakau, uji vigor (kekuatan tumbuh) dilakukan 
dengan menghitung jumlah kecambah yang telah tumbuh 
normal pada saat pengamatan 7 hari setelah dikecambahkan. 
  
2.8 Kriteria Kecambah dalam Uji Perkecambahan 
  Sutopo (2004), menyatakan bahwa kriteria kecambah 
normal yaitu sebagai berikut : 
d. Memiliki sistem perakaran yang baik 
e. Perkembangan hipokotil yang baik dan sempurna  
f. Pertumbuhan plumula yang sempurna dengan daun hijau 
dan tumbuh baik 
g. Memiliki dua kotiledon 
Sedangkan untuk kecambah abnormal, yaitu : 
a. Kecambah yang rusak, tanpa kotiledon, dan akar primer 
yang pendek 
b. Kecambah yang tidak membentuk klorofil 
c. Kecambah yang lemah 
Selain itu, Mugnisjah (1990) menyatakan bahwa benih yang  
tidak berkecambah adalah benih yang hingga akhir pengujian 
tidak berkecambah.   
 
 
Gambar 2.3. Kecambah Tembakau (umur 3 minggu) 
(Jing et al., 2015). 
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2.9 Standar Mutu Benih Tembakau Menurut SNI (Standar 
Nasional Indonesia) 
         Menurut SNI (2006), persyaratan mutu benih tembakau 
yaitu sebagai berikut: 
 
Tabel 2.1. Persyaratan Mutu Benih di Lapangan 
No. Jenis spesifikasi Satuan Benih dasar Benih sebar 
1 Kemurnian 
varietas 
% ≥ 99,5 ≥ 99 
2 Isolasi jarak* Meter ≥ 200 ≥ 100 
3 Isolasi dengan 
kerodong 
Meter ≥ 200 Tidak 
dianjurkan** 
4 Kesehatan 
tanaman 
% 0 0 
Keterangan : *Metode isolasi yang digunakan untuk penangkaran benih 
dasar disesuaikan dengan kondisi di lapangan; bila isolasi jarak 
memungkinkan, maka tidak perlu dilakukan isolasi dengan kerodong, 
tetapi bila isolasi jarak kurang dari 200 m, harus dilakukan isolasi 
dengan kerodong. 
** Untuk penangkaran benih sebar, lebih dianjurkan penggunaan isolasi 
jarak karena isolasi dengan kerodong membutuhkan biaya lebih banyak. 
  
Tabel 2.2. Persyaratan Mutu Benih di Laboratorium 
No. Jenis spesifikasi Satuan Benih 
dasar 
Benih sebar 
1 Kadar air % 6 – 7  6 – 8  
2 Benih murni  % ≥ 99 ≥ 97 
3 Daya berkecambah % ≥ 85 ≥ 85 
4 Kotoran benih % ≤ 1 ≤ 3 
5 Biji tanaman lain % 0 0 
6 Biji gulma % 0 0 
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BAB III 
 METODOLOGI  
 
3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 
        Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Biosains dan 
Teknologi Tumbuhan dan greenhouse Departemen Biologi 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember pada bulan Desember 2016 
hingga bulan Maret 2017. 
 
3.2  Alat, Bahan, dan Cara Kerja  
3.2.1 Alat dan Bahan 
         Alat yang digunakan untuk penelitian ini adalah kaca arloji, 
gelas ukur, gelas beker, pipet volume, bulb, corong gelas, cawan 
Petri, pinset, pengaduk kaca, kertas saring, neraca analitik, 
penggaris, dan pot tray. Sedangkan bahan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah benih tanaman tembakau varietas Marakot, 
aquadest, EMS 100%, buffer fosfat pH 7, pupuk kandang, tanah, 
dan fungisida.  
 
3.2.2 Cara Kerja 
a. Pembuatan larutan EMS (Ethyl Methane Sulphonate) 
      Dibuat larutan stok EMS 10% terlebih dahulu. 
Disiapkan EMS dengan konsentrasi 100% sebanyak 2 ml 
kemudian diencerkan dengan cara ditambahkan buffer 
fosfat hingga volumenya menjadi 20 ml. Kemudian larutan 
diencerkan menjadi 0,1%, 0,5%, 1% dan 1,5% dengan 
mengambil 0,2 ml, 1 ml, 2 ml, dan 3 larutan stok EMS dan 
masing-masing ditambah larutan buffer fosfat hingga 
volume larutan menjadi 20 ml.  
 
b. Perendaman benih tembakau dengan EMS (Ethyl Methane 
Sulphonate) 
      Benih tembakau disiapkan sebanyak ±0,15 gram, 
kemudian direndam dengan 100 ml aquadest dalam gelas
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beker selama 24 jam pada suhu ruangan. Biji yang telah 
direndam dikeringkan di atas kertas saring. Digunakan 0,01 
gram (120 butir) benih tembakau untuk setiap perlakuan 
perendaman dengan 3 kali ulangan. Pada benih kontrol, 
benih hanya direndam dengan 20 ml aquadest. Sedangkan 
pada perlakuan menggunakan EMS, benih direndam dalam 
20 ml EMS dengan konsentrasi 0,1%, 0,5%, 1,0% dan 
1,5%. Benih yang telah direndam aquadest dan dikeringkan 
kemudian dimasukkan ke dalam larutan EMS pada cawan 
Petri lalu diaduk dengan pengaduk kaca sehingga semua 
benih terkena larutan EMS secara merata dan direndam 
selama 6 jam. Setelah benih-benih tersebut diberi 
perlakuan, benih kemudian dibilas dengan air hingga bersih 
untuk menghilangkan sisa mutagen. 
 
c. Uji viabilitas dan vigor benih 
        Uji viabilitas dan vigor benih dilakukan di dalam 
greenhouse dengan media tanam berupa tanah. Disiapkan 
terlebih dahulu media tanam berupa tanah yang dicampur 
dengan pupuk kandang dengan perbandingan 3:1. Benih 
yang telah diberi perlakuan dan benih kontrol disebar 
masing-masing sebanyak ±0,01 gram (120 butir benih) 
pada pot tray yang telah berisi media campuran tanah dan 
pupuk kandang. Kemudian dilakukan penyiraman dua kali 
sehari yaitu pada pagi dan sore hari. Parameter viabilitas 
yang diukur meliputi : 
1. Daya berkecambah (%) 
Daya berkecambah dihitung menggunakan rumus 
(menurut Kuswanto, 1996) sebagai berikut : 
                              
    DK  : Daya kecambah 
                JK   : Jumlah kecambah normal yang dihasilkan 
                JC   : Jumlah benih yang diujikan 
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2. Laju Perkecambahan (hari) 
Laju perkecambahan dihitung menggunakan rumus 
(menurut Sutopo, 1998) sebagai berikut : 
 
           
 
LP : Laju perkecambahan 
N     : Jumlah benih yang berkecambah pada satuan 
waktu tertentu 
T    : Jumlah waktu antara pengujian awal sampai 
pengujian akhir pada interval tertentu suatu 
pengamatan 
JB : Jumlah total benih yang berkecambah 
 
  Sedangkan parameter vigor meliputi : 
1. Kekuatan Tumbuh Benih 
Kekuatan tumbuh benih dihitung berdasarkan 
persentase kecambah normal kuat antara pengamatan 
I dan II (hari ke-7 dan hari ke-14),  menggunakan 
rumus (menurut Sadjad, 1993) sebagai berikut : 
                                 
       Kst : Kekuatan tumbuh 
       KK : Jumlah kecambah normal kuat 
       TB  : Jumlah benih yang dikecambahkan 
 
d. Pengamatan morfologi bibit umur 45 hari 
         Setelah dilakukan uji viabilitas dan vigoritas, diambil 
masing-masing 3 kecambah tembakau dari setiap perlakuan 
EMS lalu dipindah ke media tanam baru di dalam polybag. 
Kecambah ditumbuhkan selama 45 hari kemudian dilakukan 
pengamatan morfologi yaitu tinggi bibit, jumlah daun, dan 
panjang akar. 
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3.3   Rancangan Penelitian dan Analisis Data 
           Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) dengan 1 faktor yaitu perbedaan 
konsentrasi larutan EMS. Data kemudian dianalisis menggunakan 
ANOVA One Way untuk mengetahui pengaruh konsentrasi 
mutagen EMS terhadap kualitas fisiologis benih dan morfologi 
bibit tembakau yang dibandingkan dengan data kontrol. 
Dilakukan uji lanjutan Tukey apabila terdapat pengaruh perlakuan 
terhadap parameter yang diujikan. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengaruh Konsentrasi EMS (Ethyl Methane Sulphonate) 
terhadap Viabilitas dan Vigoritas Benih Tembakau  
 
  Hasil analisis statistik terhadap uji viabilitas (daya 
kecambah dan laju perkecambahan) dan vigoritas (kekuatan 
tumbuh) benih tembakau varietas Marakot dapat dilihat pada 
tabel berikut. 
 
Tabel 4. Hasil rata-rata uji viabilitas dan vigoritas benih tembakau var. 
Marakot (0-21 hari pengamatan) 
Perlakuan Daya 
Kecambah 
(%) 
Laju 
Perkecambahan 
(hari) 
Kekuatan 
Tumbuh 
(%) 
Kontrol 78,89a 17,95a 1,94a 
0,1% 81,67a 14,32a 14,17a 
0,5% 62,78a 15,75a 9,44a 
1% 31,11b 15,66a 5,00a 
1,5% 6,67b 15,01a 0,28a 
Keterangan : angka-angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom 
yang sama menunjukkan beda nyata berdasarkan uji Tukey 5%.   
 
Berdasarkan tabel data tersebut, uji statistik ANOVA 
menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi EMS berpengaruh 
nyata terhadap daya kecambah, yaitu pada konsentrasi 1% dan 
1,5%. Perbedaan konsentrasi EMS tidak berpengaruh nyata 
terhadap laju perkecambahan dan kekuatan tumbuh benih.  
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Gambar 4.1. Grafik pengaruh konsentrasi EMS terhadap daya 
kecambah benih tembakau var. Marakot (0-21 hari pengamatan).  
 
  Penurunan daya kecambah terjadi seiring dengan besarnya 
konsentrasi EMS, yang ditunjukkan pada grafik (Gambar 4.1). 
Daya kecambah paling rendah terdapat pada benih yang diberi 
perlakuan EMS dengan konsentrasi 1,5%, yaitu sebesar 6,67%. 
Hasil penelitian yang telah dilakukan sesuai dengan beberapa 
penelitian sebelumnya, yang menunjukkan bahwa efek 
penghambatan akan bertambah seiring dengan semakin tingginya 
konsentrasi EMS yang diberikan, dalam hal ini yaitu daya 
berkecambah benih. Pada penelitian yang dilakukan oleh 
Amarnath & Prasad (1998) terhadap tanaman tembakau yang 
diberi perlakuan EMS dengan konsentrasi 0,1%, 0,3%, dan 0,5% 
selama 12 jam menunjukkan daya kecambah paling rendah pada 
konsentrasi EMS tertinggi (0,5%). Hasil serupa juga ditunjukkan 
pada jarak pagar (Jatropha curcas) (Dhakshanamoorthy, 2010) 
dan padi (Talebi, 2012).  
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Gambar 4.2. Grafik pengaruh konsentrasi EMS terhadap laju 
perkecambahan benih tembakau var. Marakot (0-21 hari pengamatan).  
 
  Perlakuan perendaman EMS dengan konsentrasi yang 
berbeda tidak berpengaruh nyata pada parameter laju 
perkecambahan. Akan tetapi, terdapat perbedaan antara perlakuan 
dengan kontrol (Gambar 4.2). Benih yang diberi perlakuan EMS 
mampu berkecambah lebih cepat dibanding kontrol. Hal ini tidak 
sesuai dengan literatur, karena perlakuan EMS menghambat 
perkecambahan sehingga memperlambat perkecambahan benih. 
Menurut hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Mori et al., 
(2016) pada tanaman kacang hijau (Vigna radiata), laju 
perkecambahan semakin lambat dengan semakin besarnya 
konsentrasi EMS.  
 
 
 
 
 
 
28 
 
 
 
Gambar 4.3. Grafik pengaruh konsentrasi EMS terhadap kekuatan 
tumbuh benih tembakau var. Marakot (0-21 hari pengamatan).  
 
        Penurunan persentase kekuatan tumbuh benih terjadi seiring 
tingginya konsentrasi EMS, yang ditunjukkan pada (Gambar 4.3). 
Persentase kekuatan tumbuh benih tertinggi terdapat pada 
perlakuan EMS konsentrasi 0,1% dengan rata-rata sebesar 
14,17%. Sedangkan persentase kekuatan tumbuh benih terendah 
terdapat pada perlakuan EMS konsentrasi 1,5%, yaitu 0,28%. 
Hasil penelitian ini sesuai dengan literatur. Berdasarkan 
penelitian yang dilakukan oleh Rustini & Pharmawati (2014), 
perlakuan EMS 1% dengan perendaman yang berbeda 
menyebabkan munculnya bibit menjadi terhambat. Hal ini 
membuktikan bahwa semakin besar konsentrasi EMS, kekuatan 
tumbuh benih juga akan menurun karena adanya efek 
penghambatan oleh mutagen EMS. 
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  Sebelum dilakukan perlakuan perendaman EMS, benih 
direndam terlebih dahulu ke dalam aquadest dan mengalami 
proses imbibisi, yaitu masuknya air ke dalam benih. Imbibisi 
akan menyebabkan kulit benih menjadi lunak dan retak, sehingga 
EMS dapat masuk ke dalam benih tembakau. Masuknya EMS ke 
dalam benih akan menyebabkan mutasi titik pada DNA sel 
embrio yang ada di dalam benih dan akan menyebabkan 
perubahan susunan asam amino. Sintesis hormon dan enzim yang 
terganggu oleh EMS menyebabkan terhambatnya metabolisme 
pada benih (Sambrook & Russell, 2001). Demikian juga dengan 
Jayakumar dan Selvaraj (2003), yang menyatakan bahwa 
tingginya konsentrasi EMS dapat merusak promotor 
pertumbuhan, meningkatkan penghambat pertumbuhan dan 
metabolisme benih, dan menyebabkan berbagai penyimpangan 
kromosom. Hal ini ditunjukkan pada tabel hasil penelitian (Tabel 
4), bahwa terhambatnya metabolisme pada benih berdampak 
pada daya kecambah dan kekuatan tumbuh benih yang rendah, 
yaitu pada benih yang diberi perlakuan mutagen kimia EMS 
dengan konsentrasi paling tinggi (1,5%). 
  Efek EMS dalam menurunkan perkecambahan bisa juga 
dihubungkan dengan beda potensial air. Perbedaan potensial air 
di dalam sel dan di luar sel dapat menghambat perkecambahan 
benih karena adanya hambatan penyerapan air. Loveless (1991) 
menegaskan bahwa semakin besar konsentrasi partikel atau zat, 
makin rendah nilai potensial air. Dengan meningkatnya potensial 
osmotik, EMS akan menurunkan potensial air sehingga  
menyulitkan benih mendapatkan air. Konsentrasi EMS yang lebih 
tinggi dapat menurunkan potensial air di luar benih dan oleh 
karena itu benih tidak dapat melakukan imbibisi air yang cukup 
untuk perkecambahan (Singh & Kole, 2005). 
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     Meskipun perkecambahan benih terhambat karena adanya 
EMS, tetapi kecambah tembakau masih dapat tumbuh pada 
semua konsentrasi perlakuan EMS. Hal ini diduga disebabkan 
karena adanya kemampuan benih untuk mengembangkan 
toleransi terhadap efek penghambatan mutagen dan benih 
tersebut telah meningkatkan kondisi fisiologis pada saat 
berlangsungnya proses perkecambahan, sehingga benih yang 
diberi perlakuan mutagen bisa mengalami perkecambahan 
walaupun lambat (Al-Qurainy & Khan, 2009). EMS merupakan 
senyawa yang beracun, sehingga menghambat pertumbuhan, 
tetapi akhirnya benih dapat beradaptasi dan mampu muncul ke 
permukaan tanah (Rustini & Pharmawati, 2014). 
   Selain efek penghambatan, EMS juga menunjukkan efek 
menstimulasi pertumbuhan benih. Pada perlakuan EMS dengan 
konsentrasi rendah (0,1%), daya kecambah dan kekuatan tumbuh 
benih lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol dan perlakuan 
EMS lainnya, yaitu 81,67% dan 14,17% (Tabel 4). Menurut Lee 
et al., (2017), pemberian mutagen EMS dengan konsentrasi yang 
rendah dapat menjadikan benih tetap viabel, akan tetapi variasi 
genetik yang dihasilkan mungkin rendah karena sedikitnya 
mutagen yang masuk ke dalam benih. Sebaliknya, pemberian 
EMS dengan konsentrasi yang tinggi dapat memunculkan lebih 
banyak variasi genetik karena banyaknya mutagen yang masuk 
ke dalam benih, meskipun benih tersebut memiliki daya 
berkecambah yang rendah dan tingkat kematian yang tinggi. 
Priyono & Susilo (2002), menyatakan bahwa semakin tinggi 
konsentrasi EMS menyebabkan semakin banyak EMS yang 
terserap sehingga toksisitas EMS semakin bertambah. 
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  Benih bermutu adalah benih yang mampu berkecambah 
dalam kondisi yang cukup baik. Benih bermutu meliputi mutu 
fisik, fisologis dan genetik (Yuniarti, 2014). Pada penelitian ini, 
perlakuan menggunakan EMS dengan beberapa konsentrasi 
(0,1%, 0,5%, 1%, dan 1,5%) memberikan pengaruh terhadap 
mutu fisiologis benih, yaitu viabilitas dan vigor benih yang 
ditunjukkan melalui daya berkecambah, laju perkecambahan, dan 
kekuatan tumbuh benih. Menurunnya daya kecambah benih 
dengan konsentrasi EMS yang semakin tinggi berkaitan dengan 
kekuatan tumbuh benih. Suatu kelompok benih yang 
menunjukkan pertumbuhan serempak dan kuat akan memiliki 
kekuatan tumbuh yang tinggi (Lesilolo, 2013). Benih tembakau 
yang tumbuh tidak serempak dan kuat, menunjukkan kekuatan 
tumbuh yang rendah sehingga berdampak pada rendahnya 
persentase daya berkecambah benih pada perlakuan EMS 
konsentrasi tinggi.  
  Laju perkecambahan menunjukkan kemampuan benih untuk 
berkecambah secara cepat pada rentang waktu selama 
pengamatan. Kemampuan benih yang cepat untuk berkecambah 
tentunya didukung oleh nilai daya kecambah dari setiap benih 
yang menunjukkan viabilitas yang tinggi (Lesilolo, 2012). Hal ini 
ditunjukkan pada hasil penelitian, yaitu benih dengan perlakuan 
EMS konsentrasi 0,1% dapat tumbuh lebih cepat (14,32 hari) 
dibanding benih perlakuan lainnya termasuk benih kontrol, dan 
didukung oleh persentase daya kecambah yang tinggi pula, yaitu 
81,67 %. Pada benih kontrol, persentase daya kecambah dan 
kekuatan tumbuh lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan 
EMS konsentrasi 0,1%, yaitu 78,89% dan 1,94%. Hasil tersebut 
diduga karena kualitas fisiologis benih tembakau yang digunakan 
tidak sesuai dengan standar SNI sehingga daya kecambah dan 
kekuatan tumbuhnya rendah serta membutuhkan waktu yang 
cukup lama untuk berkecambah dibandingkan benih dengan 
perlakuan EMS, yaitu 17,95 hari. Daya kecambah benih 
tembakau sesuai standar SNI yaitu lebih dari 85%.
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  Hasil penelitian juga mengindikasikan bahwa benih dengan 
perlakuan mutagen EMS konsentrasi rendah (0,1%) menunjukkan 
viabilitas dan vigor benih yang tinggi, karena memiliki daya 
kecambah tinggi serta mampu berkecambah secara cepat dan 
serempak, yang menggambarkan kekuatan tumbuh yang tinggi. 
Viabilitas dan vigor yang tinggi menggambarkan benih tersebut 
memiliki kualitas fisiologis yang baik. Sebaliknya perlakuan 
EMS dengan konsentrasi tinggi (1% dan 1,5%) menurunkan 
viabilitas dan vigor benih, yang ditunjukkan dengan daya 
kecambah dan kekuatan tumbuh yang rendah.
4.2 Pengaruh Konsentrasi EMS terhadap Morfologi Bibit 
Tembakau 
   Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, benih 
tembakau yang telah dikecambahkan tidak berhasil tumbuh 
menjadi bibit tembakau. Oleh kerena itu, pengamatan morfologi 
bibit tembakau tidak dapat dilakukan. Benih tembakau tidak 
dapat tumbuh  diduga disebabkan oleh beberapa faktor eksternal 
yang mempengaruhi pertumbuhan benih, yaitu suhu, kelembaban 
dan media yang digunakan. Pada penanaman awal, benih mampu 
berkecambah hingga mencapai umur 3 mingggu. Akan tetapi 
suhu greenhouse yang terlalu tinggi diduga menyebabkan 
kecambah tembakau menjadi layu dan mati. Tingginya suhu akan 
menyebabkan laju transpirasi semakin cepat (Collison et al., 
2002) dan keluarnya air melalui proses transpirasi tidak 
diimbangi oleh penyerapan air oleh akar karena tanah juga 
menjadi kering akibat tingginya suhu, sehingga menimbulkan 
cekaman kekeringan pada tanaman. Pada saat terjadi kekeringan, 
sebagian stomata daun menutup sehingga terjadi hambatan 
masuknya CO2 dan menurunkan aktivitas fotosintesis serta 
menghambat sintesis protein dan dinding sel (Salisbury & Ross, 
1995) sehingga menyebabkan kematian pada tanaman (Djazuli, 
2010). 
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        Setelah benih tembakau yang telah berkecambah tidak dapat 
tumbuh menjadi bibit, dilakukan penanaman kembali di 
greenhouse yang berbeda. Akan tetapi, lingkungan dan media 
penanaman yang terlalu lembab akibat penyiraman dilakukan dua 
kali sehari diduga menyebabkan sangat sedikitnya benih yang 
mampu berkecambah dari semua benih yang ditumbuhkan. Benih 
yang telah berkecambah juga tidak dapat bertahan hidup hingga 
akhirnya layu dan mati. Air berguna untuk melunakkan kulit biji 
dan menyebabkan pengembangan embrio dan endosperm. Akan 
tetapi, benih memiliki batas maksimum dalam menyerap air, jika 
penyerapan air sudah maksimum maka air tidak lagi diserap dan 
air yang berlebih akan menyebabkan busuknya biji (Nurshanti, 
2013), sehingga biji tidak dapat berkecambah. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa : 
1. Perlakuan mutagen EMS dengan konsentrasi yang berbeda 
terhadap benih tanaman tembakau memberikan pengaruh 
nyata terhadap daya kecambah dan tidak berpengaruh nyata 
terhadap laju perkecambahan serta kekuatan tumbuh benih. 
2. Perlakuan mutagen EMS dengan konsentrasi 1% dan 1,5% 
memberikan pengaruh menurunkan daya perkecambahan 
benih tembakau.  
3. Pengamatan morfologi bibit tembakau tidak dapat dilakukan 
karena benih tidak dapat tumbuh sampai menjadi bibit, yang 
disebabkan oleh beberapa faktor lingkungan yaitu suhu, 
kelembaban, dan media penanaman benih. 
 
5.2 Saran 
 Pada penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan uji 
pendahuluan terlebih dahulu untuk mengetahui faktor-faktor yang 
berpengaruh terhadap pertumbuhan benih tembakau. Penelitian 
selanjutnya juga diharapkan dilanjutkan hingga fase generatif 
sehingga dapat terlihat perbedaan karakteristik morfologi antara 
perlakuan EMS dengan tanaman kontrol, yang menunjukkan 
adanya variasi genetik yang disebabkan oleh induksi mutasi. 
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LAMPIRAN 
 
Lampiran 1. Data Hasil Uji Viabilitas dan Vigor Benih. 
  
Perlakuan 
 
Ulangan 
Daya 
berkecambah 
(%) 
Laju 
perkecambahan 
(hari) 
Kekuatan 
Tumbuh 
(%) 
 
Kontrol 
1 79,17 18,11 3,33 
2 80,83 17,28 2,50 
3 76,67 18,47 0,00 
0,1% 1 100,00 12,09 29,17 
2 85,00 14,16 12,50 
3 60,00 16,70 0,83 
0,        0,5% 1 60,00 15,38 5,83 
2 75,83 15,02 22,50 
3 52,50 16,85 0,00 
1,0% 1 40,83 14,70 8,33 
2 29,17 14,66 6,67 
3 23,33 17,61 0,00 
1,5% 1 5,00 14,50 0,00 
2 5,83 14,43 0,83 
3 9,17 16,09 0,00 
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Lampiran 2. Hasil Uji ANOVA One Way dan Uji Lanjutan Tukey 
terhadap Daya Kecambah Benih. 
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Lampiran 3. Hasil Uji ANOVA One Way dan Uji Lanjutan 
Tukey terhadap Laju Perkecambahan. 
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Lampiran 4. Hasil Uji ANOVA One Way dan Uji Lanjutan 
Tukey terhadap Kekuatan Tumbuh Benih. 
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Lampiran 5. Foto Kecambah Tembakau Normal (umur 1 
minggu) 
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